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Die vorliegende Arbeit untersucht, welchen Beitrag die sogenannten Konvergenz-
regressionen einerseits und die Schätzungen von Markov-Ketten andererseits zur
Klärung der Frage leisten können, ob die regionalen Pro-Kopf-Einkommen in
Westdeutschland seit Mitte der siebziger Jahre konvergiert oder divergiert sind.
Es wird gezeigt, daß die Ergebnisse der klassischen Konvergenzregressionen auf-
grund der zufallsbedingten „regression towards the mean" verzerrt sind und damit
keine verläßliche Antwort geben können. Modellrechnungen unter der Annahme
eines stochastischen Regressors erlauben jedoch die Schlußfolgerung, daß eine
ökonomisch bedingte Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen nur dann
möglich ist, wenn die im Untersuchungszeitraum 1976-1992 beobachtbare Zu-
nahme der Varianz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen ausschließlich durch
exogene Schocks hervorgerufen wurde. Dies erscheint unwahrscheinlich im
Hinblick auf die Tatsache, daß die Zunahme der Varianz zu einem erheblichen
Teil auf nur zwei Regionen - die Ballungsräume Rhein-Main (um Frankfurt) und
München - zurückzuführen ist. Schätzungen von Markov-Ketten ergeben
demgegenüber eine deutliche, aber unvollständige absolute Konvergenz der re-
gionalen Pro-Kopf-Einkommen in Westdeutschland - allerdings mit zwei Aus-
nahmen: Die beiden Ballungsräume Rhein-Main und München, deren ohnehin
hohe Pro-Kopf-Einkommen im Untersuchungszeitraum weiter kräftig gestiegen
sind, scheinen sich zunehmend von den übrigen Regionen abzusetzen. Die für die
Konvergenz/Divergenz-Debatte entscheidende Frage, ob dieser Prozeß dauerhaft
ist und auf wachstumstheoretisch erklärbaren Ursachen beruht, oder ob er ledig-
lich temporärer Natur und zufallsbedingt ist, erfordert weitere, tiefergehende
Untersuchungen.
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Welche ökonomischen Kräfte treiben das Wachstum von Wirtschaft und Wohl-
1
stand? Wirken diese eher in Richtung auf eine Angleichung regionaler Wohlr
Standsniveaus, oder führen sie dazu, daß arme Regionen im Zeitablauf immer
ärmer und reiche Regionen immer reicher werden? Kann ein Staat, der sich die
Angleichüng der regionalen Lebensverhältnisse auf die Fahnen geschrieben hat,
die regionale Entwicklung getrost den Marktkräften überlassen, oder muß er kor-
rigierend in das Wirtschaftsgeschehen eingreifen, um arme Regionen zu fördern?
Wie ist überhaupt der empirische Befund? Gab es in der Vergangenheit eine
Konvergenz oder eine Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen?
Obwohl diese Fragen bereits viele Generationen von Wissenschaftlern be-
schäftigt haben, sind die Anworten nach wie vor widersprüchlich. Für Anhänger
von „Polarisationstheorien" ist klar, daß die Marktkräfte zu einer Divergenz der
regionalen Wohlstandsniveaus führen, wenn sie nicht durch den Staat kanalisiert
werden.
1 Die in jüngerer Vergangenheit entwickelten Ansätze der neuen Wachs-
tums- und Standorttheorien scheinen diese Position zu stützen. Anhänger der
neoklassischen Theorie hingegen sehen gerade im freien Spiel der Marktkräfte
den Weg zu einer Angleichung der Wohlstandsniveaus. Sie halten umverteilende
Eingriffe des Staates für schädlich, weil diese Eingriffe falsche Signale setzen und
effizientes Wirtschaften behindern.
Selbst die scheinbar einfachste unter den einleitend gestellten Fragen - die
nach dem empirischen Befund - konnte bisher nicht eindeutig beantwortet
werden. Zwar gab es gerade in jüngerer Vergangenheit im Gefolge der Arbeiten
von Sala-i-Martin (1991) und Mankiw et al. (1992) eine wahre Flut von empiri-
schen Untersuchungen, die übereinstimmend eine signifikante, aber sehr langsam
1 Einen Überblick über regionale Wachstums- und Entwicklungstheorien geben beispielsweise
Richardson (1973; 1979), Krieger-Boden (1995), Maier und Tödtling (1996) und Bode
(1996).voranschreitende Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen identifiziert
zu haben meinten. Doch werden die Ergebnisse dieser sogenannten Konvergenz-
regressionen aufgrund schwerwiegender Mängel der Untersuchungsmethode zu-
nehmend infrage gestellt (vgl. z.B. Paque 1995).
Gegenstand des vorliegenden Beitrags ist zum einen die kritische Auseinan-
dersetzung , mit den gängigen Methoden der jüngeren empirischen Konver-
genz^Divergenz-Forschung. Zum anderen wird eine eigene Schätzung von Über-
gangswahrscheinlichkeiten und stationären Verteilungen diskreter Markov-Ketten
vorgestellt.
2 . : ..
2. Zum Begriff der Konvergenz
Der Begriff der Konvergenz beschreibt im allgemeinen Sprachgebrauch (Duden)
einen Prozeß des Annäherns eines einzelnen Merkmals an seinen Grenzwert oder
einer Gruppe von Merkmalen an einen- für alle Gruppenmitglieder gleichen
(Grenz-)Wert. Im wachstumstheoretischen Zusammenhang sind diese Grenzwerte
dynamisch zu interpretieren: als gleichgewichtige Steady-State-Wachstumspfade.
Von einer Konvergenz der regionalen Wohlstandsniveaus bzw. der regionalen
Pro-Kopf-Einkommen kann gesprochen werden, wenn sich die Pro-Kopf-Ein-
kommen im Zeitablauf entweder (i) ihrem individuellen Steady-State-Wachs-
tumspfad nähern (Region 1 in Schaubild 1) oder (ii) einem gemeinsamen Steady-
Stäte-Wachstumspfad zustreben (Regionen 2 und 3). In der wirtschaftspolitischen
Diskussion wird Konvergenz freilich oftmals schlicht im Sinne einer Annäherung
der regionalen Pro-Kopf-Einkommen an den (nationalen) Durchschnitt verstan-
den, unabhängig davon, ob dieser dem Steady-State-Wachstumspfad entspricht.
Diese begriffliche Unterscheidung ist zu beachten, wenn es um die Interpre-
tation der Ergebnisse empirischer Arbeiten geht: Einige empirische Untersu-





chungen, deren Schätzmodelle aus der neoklassischen Wachstumstheorie abgelei-
tet werden,
3 suchen (und finden) Konvergenz im Sinne von (i) Annäherung der
Pro-Kopf-Einkommen an die individuellen, regional unterschiedlichen Steady-
State-Wachstumspfade.
4 Diese Konvergenz wird als „bedingt" (conditional) be-
zeichnet. Ob die regionalen Steady-State-Wachstumspfade sehr nahe beieinander
liegen, oder ob sie sehr weit voneinander entfernt sind und sich unter Umständen
zudem voneinander entfernen, wie in Schaubild 1 durch die Wachstumspfade (a)
und (b) dargestellt, wird allerdings im allgemeinen nicht näher untersucht. Es ist
also nicht ausgeschlossen, daß Konvergenz im Sinne von (i), nicht aber im Sinne
von (ii) vorliegt: Die regionalen Pro-Kopf-Einkommen können sich - wie die
Regionen 1 und 2 in Schaubild 1 zeigen - trotz bedingter Konvergenz zunehmend
Die Grundlage für diese Schätzungen schufen Mankiw et al. (1992).
Unterschiede in den regionalen Steady-State-Wachstumspfaden der Pro-Kopf-Einkommen
können der neoklassischen Wachstumstheorie zufolge vor allem aus unterschiedlichen
Präferenzen der Konsumenten im Hinblick auf die Sparneigung sowie unterschiedlich hohen
Raten des technischen Fortschritts und des Bevölkerungswachstums resultieren.voneinander entfernen. Andere empirische Arbeiten, deren Schätzmodelle eben-
falls aus der neoklassischen Wachstumstheorie abgeleitet werden (vgl. v.a. Barro
und Sala-i-Martin 1995), identifizieren eine Konvergenz im Sinne von (ii): Sie
kommen zu dem Ergebnis, daß die regionalen Pro-Kopf-Einkommen gegen einen
für alle Regionen gleichen Steady-State-Wachstumspfad konvergieren. Dieser
Prozeß wird als „absolute" Konvergenz bezeichnet. Ob der Wachstumspfad tat-
sächlich für alle Regionen identisch ist, wird allerdings nicht überprüft; es wird
schlicht angenommen. Eine dritte, vergleichsweise kleine Gruppe empirischer
Arbeiten schließlich untersucht mit Hilfe von Markov-Ketten ganz allgemein und
unabhängig von einer theoretischen Fundierung, ob Regionen gegen einen (oder
mehrere) gemeinsamen Wachstumspfad streben.
5 Ohne explizite wirtschaftstheo-
retische Fundierung der Schätzung sind freilich keine Aussage über die ökono-
mischen Ursachen der Konvergenz (oder Divergenz) der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen möglich.
3. Methoden der empirischen Konvergenz/Divergenz-Forschung
Wie im vorangegangenen Kapitel angedeutet wurde, basiert die empirische Kon-
vergenz/Divergenz-Forschung im wesentlichen auf zwei methodischen Ansätzen:
(a) der ökonometrischen Schätzung von Funktionen, die aus der neoklassischen
Wachstumstheorie abgeleitet werden, und die entweder bedingte oder absolute
Konvergenz zu identifizieren suchen (sogenannte Konvergenzregressionen), und
(b) der Schätzung diskreter Markov-Ketten, die untersuchen, ob sich die re-
gionalen Pro-Kopf-Einkommen im Zeitablauf aufeinander zubewegen oder
voneinander entfernen.
5 Der methodische Ansatz geht auf Quah (1993a; 1993b) zurück.a. Konvergenzregressionen
Die Grundlage für die ökonometrische Schätzfunktion der Konyergenzregressio-
nen bilden die aus der neoklassischen Wachsturnstheorie für eine geschlossene
Volkswirtschaft abgeleiteten Gleichungen für die gleichgewichtigen Wachstums-
raten des Pro-Kopf-Konsums und des Pro-Kopf-Kapitalstocks.
6 Durch eine
Taylor-Approximation erster Ordnung der tatsächlichen Wachstumsraten für den
Pro-Kopf-Kapitalstock und den Pro-Kopf-Konsum um ihre Steady-State-Wachs-
tumsraten wird die Dynamik der Variablen im Prozeß der Annäherung an das
Steady-State-Wachstumsgleichgewicht modelliert. Nach einigen Umformungen
gelangt man für einen diskreten Zeitraum t bis t+T zu der Funktion für die durch-
schnittliche jährliche Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens
[1] (l
wobei yr das Pro-Kopf-Einkommen der Region r (r=l, ... , R), y
er* das
„effektive" Pro-Kopf-Einkommen im Steady-State,
7 xr die Rate des arbeitsspa-
renden technischen Fortschritts und X den sogenannten Konvergenzparameter be-
schreibt, der angibt, um wieviel Prozent sich die Lücke zwischen dem tatsäch-
lichen yn und dem Steady-State-Pro-Kopf-Einkommen y, *pro Periode (t bis t+1)
verringert. [1] verdeutlicht die neoklassische Konvergenzhypothese: Ist O<Ä.<1,
so konvergiert das Pro-Kopf-Einkommen der Region r gegen das Steady-State-
Einkommen. Je größer die Differenz zwischen dem Steady-State-Einkommen und
*> Vgl. Sala-i-Martin (1991: 80 ff.). Im Gegensatz zu Sala-i-Martin unterscheiden Mankiw et
al. (1992) zwischen Sach- und Humankapital. Diese Modellerweiterung führt jedoch nicht
zu fundamental anderen Ergebnissen. Die folgenden Darstellungen, die lediglich dazu
dienen, die Herleitung der Konvergenzregressionen kurz zu skizzieren, beschränken sich der
Einfachheit halber auf das von Sala-i-Martin zugrundegelegte neoklassische Standardmodell
mit zwei Produktionsfaktoren und arbeitssparendem technischen Fortschritt.
7 „Effektiv" bedeutet in diesem Zusammenhang: unter Berücksichtigung der Arbeits-
produktivität, d.h. je Arbeitsstunde statt je Arbeiter (=Einwohner). Die Arbeitsproduktivität
in Periode t wird vereinfachend auf 1 normiert. Sie wächst periodisch um die Rate des
technischen Fortschritts (x).dem Einkommen in Periode t ist, und je höher der Konvergenzparäfheter X ist,
desto schneller wächst die Region bei gegebener Rate des technischen Fort-
schritts (x).
8 Im Steady State entspricht die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Ein-
kommens der Rate des technischen Fortschritts. Ist hingegen X=0, so gibt es
weder Konvergenz noch Divergenz; X<0 schließlich impliziert Divergenz der re-
gionalen Pro-Kopf-Einkommen.
Die Schätzung der Funktion [1 ] erfolgt in der Regel auf der Grundlage eines
Regionen- oder Länderquerschnitts. Weisen alle Regionen r=l,... ,R das gleiche
Steady-State-Wachstumsglcichgewicht auf, so ist y^* =y
c* eine Konstante; in
diesem Fall wird von absoluter oder unbedingter Konvergenz (absolute conver-
gence) gesprochen. [1] vereinfacht sich zu der Schätzfunktion
[2] (l/T)(lnyrt+f-lnytt) = ß0+ß1lnyIt+ur
mit ß0 = x+ lny
e*, ßt = - — und ur als Störterm, für den
die,üblichen Annahmen der Kleinst-Quadrat-(KQ-)Methode getroffen werden.
9
Weisen die Regionen unterschiedliche Steady-State-Gleichgewichte auf, so ist
y^* eine Variable. In diesem Fall wird von bedingter oder konditionaler Konver-
genz (conditional convergence) gesprochen. Da das Steady-State-Einkommen
selbst nicht beobachtbar ist, wird es in der Schätzfunktion durch seine Determi-
nanten substituiert: die Parameter der Nutzenfunktion, zusammengefaßt in der
Sparquote (sr), die Wachstumsrate der Bevölkerung (nr), die Abschreibungsrate
8 X, die (annahmegemäß konstante) periodische Anpassungsgeschwindigkeit des Pro-Kopf-
Einkommens an das Steady-Statc-Einkommen, ist eine - mit der konkreten Spezifikation
des Wachstumsmodells variierende - Funktion verschiedener Modellparameter. Im
einfachsten Fall ist >.=(l-a)(n+8+x), wobei oc die Produktionselastizität des Kapitals, n die
Wachstumsrate der Bevölkerung und 8 die Abschreibungsrate für Kapital bezeichnet.
9 Die Rate des technischen Fortschritts (x) wird als in allen Regionen gleichhoch
angenommen. Dies impliziert, daß sich möglicherweise doch bestehende regionale
Unterschiede im Niveau der Arbeitsproduktivität in der Anfangsperiode t im Residuum
niederschlagen (vgl. Mankiw et al. 1992: 411).für Kapital (8r) und die Rate des technischen Fortschritts (xr). Die Schätzfunktion
ergibt sich als . • :•;!- , ...-. :- •••-,
[3] (l/T)(lnyrl+T-lnyrt) = ß0+ß1lnyrt+ß2lnsr+ß3ln(nr+xr+5r) + ür;'
wobei ßo=x ist. ß2 und ß3 sind Linearkombinationen von Parametern des theoreti-
schen Modells und des Konvergenzparameters (vgl. Mankiw et al. 1992:
Ein Vorzug der Konvergenzregressionen ist sicherlich, daß die Schätzfunk-
tionen unmittelbar aus einer Theorie abgeleitet werden. Die Schätzergebnisse sind
damit grundsätzlich direkt im Sinne des theoretischen Modells interpretierbar.
Dennoch sprechen zahlreiche Gründe, die hier nicht im einzelnen wiedergegeben
werden sollen, gegen die Eignung von Konvergenzregressionen als empirische
Tests der neoklassischen Wachstumstheorie.
1
2 Eingegangen werden soll an dieser
Stelle lediglich auf die sogenannte „regression fallacy", die auch als „Galton's
fallacy of regression towards the mean" (Quah 1993a: 429) bezeichnet wird.
Galton (1822-1911) beobachtete empirisch, daß Eltern mit überdurchschnitt-
licher Körpergröße im Durchschnitt Kinder haben, die kleiner sind als sie selbst,
und daß unterdurchschnittlich große Eltern im Durchschnitt Kinder haben, die
größer sind als sie selbst.
1
3 Diese scheinbare Konvergenz der Körpergrößen im
1
0 Diese Spezifikation verletzt allerdings die im Rahmen der KQ-Methode erforderliche
Annahme eines für alle Regionen gleichen Konvergenzparameters X: Wie in Fußnote 8
gezeigt wurde, ist der X selbst eine Funktion der Wachstumsrate der Bevölkerung (n), der
Abschreibungsrate (5) und der Rate des technischen Fortschritts (x). Die Annahme, daß
diese zwischen den Regionen variieren, ist unvereinbar mit der Konstanz von X, es sei denn,
ihre Summe ist zufälligerweise in allen Regionen identisch.
1
1 Schalk und Untiedt (1996) erweitern das Modell dahingegend, daß sie regionale
Unterschiede in der technischen Effizienz der Produktion explizit berücksichtigen, so daß
nunmehr für u, in Gleichung [3] gilt: u, = ß4TE, + er. Nunmehr werden für z, die üblichen
Annahmen für KQ-Residuen getroffen.
12Paque (1995) nimmt eine umfassende Würdigung dieser Methode vor. Vgl. auch Levine
und Renelt (1992), Levine und Zervos (1994), Lichtenberg (1994), Quah (1993a; 1993b)
und Stolpe (1995: 47 ff).
1
3 Die Größenunterschiede zwischen Männern und Frauen berücksichtigte Galton, indem er
die Größen der Frauen auf die der Männer hochrechnete. Vgl. Walker (1929: 105 f.) und
Friedman (1992: 2129 ff).Wechsel der Generationen ist jedoch nicht biologisch bedingt, sondern lediglich
eine statistische Eigenschaft von bivariat normalverteilten Zufallsvariablen, deren
Streuung im Zeitablauf in etwa konstant ist (vgl. Lindley 1987: 121, Maddala
1992: 104 ff.). Hätte Galton umgekehrt die Größe von Eltern in Abhängigkeit von
der Größe ihrer Kinder analysiert, so hätte er vermutlich festgestellt, daß über-
durchschnittlich große Kinder im Durchschnitt kleinere Eltern und überdurch-
schnittlich kleine Kinder größere Eltern haben.
Intuitiv läßt sich dieses scheinbare Paradoxon wie folgt erklären: Die tatsäch-
lich beobachtbaren Körpergrößen sind das Resultat zweier Einflüsse: zum einen
einem - hier vereinfachend als konstant angenommenen - biologischen Einfluß,
der durch die Erbanlagen ausgeübt wird und bewirkt, daß Kinder ebenso groß
sind wie ihre Eltern, und zum zweiten einen zufälligen Einfluß, der zu unsyste-
matischen Abweichungen der tatsächlichen von den biologisch zu erwartenden
Körpergrößen führt. Sind die zufälligen Abweichungen im Mittel null und nor-
malverteilt, so gibt es dennoch immer Eltern, die größer (oder kleiner) sind als
aufgrund ihrer biologischen Anlagen zu erwarten ist. Soche Eltern werden mit
hoher Wahrscheinlichkeit Kinder haben, die kleiner (größer) sind als sie selbst.
Dagegen werden Eltern, deren Körpergröße dem Erwartungswert entspricht, mit
hoher Wahrscheinlichkeit Kinder haben, die in etwa ebenso groß sind wie sie
selbst; die Wahrscheinlichkeit, daß sie sehr viel größere oder sehr viel kleinere
Kinder haben, ist gering. Die empirisch über Generationen beobachtbare Ent-
wicklung der Körpergrößen in einer Gruppe von Familien kann zu dem Fehl-
schluß verleiten, daß die Körpergrößen im Zeitablauf gegen den Mittelwert kon-
vergieren, obwohl der Mittelwert und die Varianz der Körpergrößen langfristig
konstant bleiben. Wird der stochastische Einfluß nicht in Betracht gezogen, so
kann sie ferner zu dem Fehlschluß verleiten, daß die scheinbare Konvergenz bio-
logische Ursachen hat.. Formal kann die scheinbare Konvergenz anhand der Cauchy-Schwartz-Un-
gleichung verdeutlicht werden, die besagt, daß die Kovarianz zwischen zwei bi-
variat normalverteilten Zufallsvariablen nicht größer sein kann als das geometri-
sche Mittel ihrer Varianzen (Cov(x,y)<[Var(x)Var(y)]
1/2) (vgl. Quah 1993a: 432
und Maddala 1992: 104 ff.). Daraus folgt, daß der KQ-Schätzer
ßi=Cov(x,y)/Var(x) einer linearen Einfachregression yr=ß0+ßixr+ur nicht größer
als eins sein kann, wenn Var(x)=Var(y).
Für die Konvergenzregressionen bedeutet dies: Der Konvergenzparameter
des empirischen Modells wird durch zwei Effekte beeinflußt: zum einen durch die
ökonomischen Triebkräfte, deren Einflußrichtung (Konvergenz, Divergenz oder
Stationarität) a priori unbekannt ist, und zum anderen durch die rein zufallsbe-
dingte „regression towards the mean", die den Parameter in Richtung auf Kon-
vergenz verzerrt, obwohl sie sich eigentlich im Residuum niederschlagen sollte.
Da die beiden Effekte nicht identifizierbar sind, geben die Schätzergebnisse nur
dann eine eindeutige Antwort auf die Frage von Konvergenz oder Divergenz,
wenn der Konvergenzparameter Divergenz anzeigt. Ist er null oder deutet er in
Richtung auf Konvergenz, so ist eine eindeutige Antwort nicht möglich.
Damit sind die in der Literatur dokumentierten Konvergenzregressionen, die
sämtlich in Richtung auf eine schwache Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen hindeuten, nicht geeignet, eine tatsächlich ökonomisch bedingte
Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommen zweifelsfrei zu belegen. ••
Die „Väter" der Konvergenzregressionen, Barro und Sala-i-Martin, scheinen
diese Kritik durchaus anzuerkennen (vgl. Sala-i-Martin 1994: 745; Barro und
Sala-i-Martin 1995: 32). Sie stellen sich nunmehr auf den Standpunkt, daß es
ihnen letztlich nur auf die grundsätzliche Frage ankommt, ob überhaupt Konver-
genz beobachtbar ist. Zur Verdeutlichung ihres Standpunkts ziehen sie Parallelen
zu Sportanalysten, für die von Interesse ist, wie lange sich einzelne Teams in der
US-Basketball-Liga im Durchschnitt an der Spitze halten können, bis sie wieder10
ins Mittelfeld zurückfallen, und wie schnell mittelmäßige Teams im Durchschnitt
brauchen, um an die Spitze der Liga zu gelangen.
1
4 Dieser Vergleich spricht für
sich selbst: Der Versuch, in zu/a/Zsbedingten Resultaten bereits einen Erkennt-
niswert zu identifizieren, belegt, daß das ursprüngliche Hauptziel der Konver-
genzregressionen - der empirische Test der ökonomischen Implikationen der
neoklassischen Wachstumstheorie - weitgehend aufgegeben wurde.
b. Diskrete Markov-Ketten
Das zweite in der Literatur angewandte Verfahren zur Überprüfung der Konver-
genzhypothese ist die Schätzung von Übergangswahrscheinlichkeiten und statio-
nären Verteilungen von diskreten Markov-Ketten. Eine (zeit-)diskrete Markov-
Kette ist allgemein definiert als ein Zufallsprozeß, bei dem die Wahrscheinlich-
keit, daß sich ein Merkmal X im Zeitpunkt t+1 in einem Zustand j befindet, nur
von dem Zustand abhängt, in welchem es, sich im unmittelbar vorangegangenen






Die Unabhängigkeit der zukünftigen Entwicklung eines Merkmals von seiner hi-
storischen Entwicklung wird als Markov-Eigenschaft bezeichnet; die Konstante
Pij - die Wahrscheinlichkeit, daß X im Zeitraum t bis t+1 vom Zustand i in den
Zustand j wechselt - heißt Übergangswahrscheinlichkeit.
Das Merkmal X könnte beispielsweise das Pro-Kopf-Einkommen in einer
Region r (r=l,...,R) in Relation zum bundesdurchschnittlichen Pro-Kopf-Ein-
1
4 Das Beispiel der Liga in einer Sportart ist insofern instruktiv, als die Varianz der
Tabellenplätze im Zeitablauf per Definition konstant ist.
15 Eine Definition und Beschreibung von Markov-Prozessen findet sich in allen einschlägigen
Lehrbüchern der angewandten Wahrscheinlichkeitstheorie. Vgl. z.B. Blake (1987: 332 ff.)
oder Osaki (1992: 105 ff.).11
kommen bezeichnen. Die Zustände i, j wären dann eine endliche Zahl von Ein-
kommensklassen, gebildet über die möglichen relativen Pro-Kopf-Einkommen.
Unter der Annahme, daß die künftige Entwicklung des relativen Pro-Kopf-Ein-
kommens jeder Region r unabhängig davon ist,
- wie es sich in der Vergangenheit entwickelt hat, und
- wie sich die relativen Pro-Kopf-Einkommen in anderen Regionen entwickelt
haben und entwickeln werden,
beschreibt pij die Wahrscheinlichkeit, mit der eine Region r im Zeitraum t bis t+1
(und jedem anderen Zeitraum t' bis t'+l) von der Einkommensklasse i in die Ein-
kommensklasse j wechselt.
Werden alle möglichen Übergangswahrscheinlichkeiten in einer Matrix dar-
gestellt, so ergibt sich die Übergangsmatrix P:
[4] P =
wobei N die Zahl der überschneidungsfrei definierten Klassen ist. Die zweite
Zeile von P gibt beispielsweise Auskunft darüber, mit welcher Wahrscheinlich-
keit eine Region, die sich zu einem beliebigen Zeitpunkt in Klasse 2 befindet, in-
nerhalb einer Periode (von t bis t+1) in die unterste Klasse 1 „absteigt" (P21), in
Klasse 2 verbleibt (p22), in die nächsthöhere Klasse 3 (p23> bzw. eine der übrigen
Klassen 4,...,N (p24,—,P2N) wechselt.
Sofern die Übergangswahrscheinlichkeiten im Zeitablauf konstant, für alle
Regionen identisch und unabhängig von historischen und interregionalen Einflüs-
sen sind, kann die Dynamik der Einkommensverteilung über einen längeren Zeit-
raum t bis t+m allein unter Verwendung der Ausgangsverteilung der Regionen auf













beschrieben werden. Unter Verwendung der Chapman-Kolmogorov-Gleichung




Der Grenzwert der Verteilung der Regionen auf die Einkommensklassen schließ-




für eine beliebige Verteilung TC. Die stationäre Verteilung n* kann Auskunft dar-
über geben, ob das System von Regionen im Pro-Kopf-Einkommen konvergiert
oder divergiert. Die Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommen führt zu einer Kon-
zentration von Regionen in mittleren Einkommensklassen; eine Divergenz hinge-
gen führt zu einer Konzentration in hohen und niedrigen Einkommensklassen,
während die mittleren Einkommensklassen ausdünnen.
Da die Matrix der Übergangswahrscheinlichkeiten (P) a priori unbekannt ist,
müssen die einzelnen Übergangswahrscheinlichkeiten geschätzt werden. Eine
konsistente Schätzung kann durch die Maximierung der (log-) Likelihood-
Funktion
lnL = ln7il0+£hijlnpij ü
in bezug auf Py unter der Nebenbedingung Sj py=l erfolgen (Basawa und Prakasa
Rao 1980: 54), wobei JC,O die Wahrscheinlichkeit ist, daß eine Region anfänglich
"> Die Chapman-Kolmogorov-Gleichung unterteilt den Zeitraum von m Perioden in zwei Teil-
zeiträume von r und m-r Perioden. Diese Aufspaltung kann ebenso für die Teilperioden r
und m-r sowie deren Teilperioden erfolgen. Durch sukzessives Aufspalten des Unter-
suchungszeitraums erhält man schließlich m Teilzeiträume mit einer Länge von jeweils einer
Periode. Da die Übergangsmatrix P für alle m Perioden identisch ist, muß die
Anfangsverteilung je, m mal mit P multipliziert werden, um die Verteilung nach m Perioden
(jcltm) zu berechnen.in die Klasse i fällt, hy bezeichnet die empirisch beobachtete absolute Häufigkeit
der Übergänge von Regionen von Klasse i nach Klasse j innerhalb einer Periode;
pij sind die zu schätzenden Übergangswahrscheinlichkeiten. Der Maximum-
Likelihood-Schätzer für p^, py, ist dann schlicht die relative Häufigkeit der
Übergänge von Klasse i nach Klasse j:
[5] •' ßij = hij/Xj»»ij-
sofern die Annahmen des Schätzmodells erfüllt sind, d.h. sofern •, .„ •
die Übergangswahrscheinlichkeiten unabhängig von der Geschichte sind
(Markov-Eigenschaft),
keine Interdependenzen zwischen den regionalen Entwicklungen bestehen,
und
die empirisch beobachtete Anfangsverteilung der Regionen auf die Klassen
keinerlei Informationen über die Übergangswahrscheinlichkeiten enthält.
Der Vorteil der Schätzung von Markov-Ketten liegt vor allem darin, daß sie
das Problem der „regression towards the, mean" verringern (Quah 1993a), weil
sie die einzelnen Beobachtungen in einem im Vergleich zur Regressionsanalyse
groben System von Einkornmensklassen verdichten: Nicht jede Veränderung der
relativen Pro-Kopf-Einkommen wird „registriert"; es wirken sich nur die Verän-
derungen auf das Ergebnis aus, die dazu führen, daß Regionen von einer Ein-
kommensklasse in eine andere wechseln. Da die in den Daten vorhandenen öko-
nomischen Informationen aber auch hier durch stochastische Einflüsse verzerrt
sind, wird das Problem der „regression towards the mean" nicht vollständig be-
seitigt: Schätzfehler können zum einen aus sehr starken stochastischen Schwan-
kungen (hoher Varianz) und zum anderen aus stochastischen Schwankungen der
Einkommen solcher Regionen resultieren, die sich im Ausgangszeitpunkt in der
Nähe der Klassenränder befinden.14
Als ein weiterer Vorteil dieser Methode wird zuweilen betont, daß sie- den
Daten keinerlei Restriktionen auferlegt (vgl. z.B. Neven und Gouyette 1995:. 51).
Abgesehen davon, daß die Markov-Eigenschaft - die Unabhängigkeit der Zukunft
von der Geschichte - an sich eine sehr restriktive Annahme ist, bringt die
„Freiheit" von Restriktionen natürlich auch Kosten mit sich: Sie bedingt, daß die
Analyse rein deskriptiver Natur ist. Die Schätzungen geben keine.Informationen
über die den beobachteten dynamischen Prozessen zugrundeliegenden, mögli-
cherweise multidimensionalen ökonomischen Triebkräfte und Wirkungsmechanis-
men. Im Gegensatz dazu unterliegt eine aus einer Theorie abgeleitete ökonometri-
sche Schätzfunktion zwar zahlreichen aus der Theorie übernommenen Restrik-
tionen; sie ermöglicht dafür aber grundsätzlich Aussagen über ökonomische Zu-
sammenhänge.
Die wohl größte Schwäche der Analyse von Markov-Übergangswahrschein-
lichkeiten ist die große Sensitivität der Ergebnisse im Hinblick auf die Abgren-
zung der Klassen. Diese Sensitivität kann zum einen daraus resultieren, daß Re-
gionen auf unterschiedlichen Einkommensniveaus systematisch unterschiedliche
Dynamiken entfalten. Sie kann zum anderen aber auch aus rein zufallsbedingten
Einflüssen resultieren. Wird eine Grenze zwischen zwei Einkommensklassen bei-
spielsweise so gewählt, daß sie eine große Gruppe von Regionen mit nahezu
gleichhohen Pro-Kopf-Einkommen „spaltet", so sind die zu erwartenden Über-
gangswahrscheinlichkeiten zwischen den beiden Klassen sehr hoch, verglichen
mit denen zwischen zwei Klassen, deren Grenze in einem Einkommensbereich
verläuft, der nur sehr schwach besetzt ist. Entsprechend ist die Wahrscheinlich-
keit, daß die Übergangswahrscheinlichkeiten in erheblichem Maße durch Zu-
fallseinflüsse determiniert werden, im ersten Fall größer als im zweiten. Zwar
werden in der Literatur verschiedene Verfahren vorgeschlagen, die Anhaltspunkte
für die Abgrenzung der Klassen liefern sollen (Magrini 1995: 12 ff. gibt einen
kurzen Überblick), aber auch diese Verfahren lassen noch einen erheblichen15
Spielraum für Manipulation, Willkür und Zufall. Eine Sensitivitätsanalyse durch
den Vergleich der Ergebnisse mehrerer Schätzungen mit unterschiedlichen Klas-
senabgrenzungen erscheint unverzichtbar.
4. Konvergieren oder divergieren der regionalen Pro-Kopf-Einkommen in
Westdeutschland?
a. Konvergenzregressionen
Die Ergebnisse der Vielzahl der in den vergangenen Jahren auf regionaler Ebene
vorgenommenen Konvergenzregressionen sind leicht zusammenzufassen: Die
Konvergenzgeschwindigkeit wird zumeist auf etwa 2 vll pro Jahr geschätzt
(A.=0,02). Dieses schon fast als empirisches „Gesetz" der Ökonomie anmutende
Ergebnis wird unter anderem für US-Bundesstaaten (Barro und Sala-i-Martin
1995: 388) japanische Präfekturen (Barro und Sala-i-Martin 1995: 394), ehema-
lige Kolonien Großbritanniens im Pazifik (Cashin 1995), Regionen in der EU
(Barro und Sala-i-Martin 1995: 398; Neven und Gouyette 1995; Thomas 1995;
1996), italienische Regionen (Di Liberto 1994) sowie deutsche Raumordnungs-
regionen (Herz und Roger 1995) und Landkreise (Seitz 1995) gefunden.
1
7 Nur
wenige Untersuchungen ergeben deutlich höhere oder deutlich niedrigere Kon-
vergenzgeschwindigkeiten: Für Regionen in der EU kommen Neven und
Gouyette (1995) zu dem Ergebnis, daß südeuropäische Regionen zwar in der
ersten, nicht aber in der zweiten Hälfe der achtziger Jahre gegen ihr Steady State
konvergierten, während es bei den nordeuropäischen Regionen genau ungekehrt
war. Für deutsche Raumordnungsregionen stellen Schalk und Untiedt (1996) fest,
daß die Berücksichtigung von regionalen Unterschieden in der technischen Effizi-
enz der industriellen Produktion zu einer deutlichen Erhöhung der Konvergenzge-
schwindigkeit von etwa 2 vH auf-je nach Schätzansatz - bis zu 12 vH pro Jahr
1
7 Zu vergleichbaren Ergebnissen führen auch Konvergenzregressionen auf internationaler
Ebene. Stellvertretend für die zahllosen Veröffentlichungen sei hierzu auf Barro und Sala-i-
Martin (1995: 414 ff.) sowie Mankiw et al. (1992) verwiesen.16
führt. Cheshire und Carbonaro (1995) schließlich zeigen für europäische Verdich-
tungsräume (functional urban regions - FURs), daß der Schätzer des Pro-Kopf-
Einkommens in der Ausgangsperiode (ßi in [3]) insignifikant wird* wenn die
Schätzfunktion um die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens in den gering
verdichteten Regionen (jeweiliger Staat abzüglich FURs) als erklärende Variable
ergänzt wird.
Aufgrund der schwerwiegenden Mängel des Schätzansatzes wird in der vor-
liegenden Arbeit darauf verzichtet, diese Methode auf Regionen in Westdeutsch-
land anzuwenden. Vielmehr soll versucht werden, Anhaltspunkte für die Bedeu-
tung der „regression towards the mean" zu gewinnen. Dazu werden zum einen
zwei Regressionen vorgenommen, in denen die logarithmierten Pro-Kopf-Ein-
kommen im Anfangs- und im Endjahr wechselseitig aufeinander regressiert
werden. Wäre der stochastische Einfluß der „regression towards the mean"
gering, so müßten die Schätzer beider Regressionen übereinstimmend Konver-
genz oder Divergenz anzeigen. Zum zweiten wird versucht, die stochastischen
Schwankungen in den Pro-Kopf-Einkommen in der Schätzfunktion explizit zu be-
rücksichtigen, um abschätzen zu können, wie stark der geschätzte Konvergenzpa-
rameter von diesen Schwankungen beeinflußt wird.
Zunächst seien die beiden aus der neoklassischen Wachstumstheorie [1] ab-
leitbaren Schätzfunktionen [6a] und [6b] betrachtet:
[6a]
[6b] In yn = ß0(b) + ß1(b) In yrl+T + ur(b).
In [6a] wird das logarithmierte Pro-Kopf-Einkommen in einer Endperiode (t+T)
eines Beobachtungszeitraums (In yrt+T)
 auf das logarithmierte Pro-Kopf-Einkom-
men in der Anfangsperiode (In yrt) regressiert. Aus dem Parameter ßi(a)=exp(-XT)
läßt sich der Konvergenzparameter X errechnen. In [6b] wird die umgekehrte
Kausalität unterstellt. Der Parameter ßi(b) entspricht folglich dem Kehrwert von17
ß1(a). Wäre beispielsweise ß1(a) kleiner als eins, was als Konvergenz zu interpreh
tieren wäre, so müßte ßi(b) größer als eins sein, um mit der Konvergenzhypothese
vereinbar zu sein. Sind hingegen beide Schätzer kleiner (größer) als eins, so ist
davon auszugehen, daß die Schätzergebnisse durch stochastische Einflüsse ver-
zerrt sind. Eindeutige Schlußfolgerungen wären dann nicht möglich: Die
Schätzergebnisse der Gleichung [6a] signalisierten Konvergenz (Divergenz),
während die der Gleichung [6b] Divergenz (Konvergenz) anzeigten.
Die Ergebnisse der beiden Regressionen, die für 79 westdeutsche Regionen über.
den Zeitraum 1976-1992 vorgenommen wurden, sind in Tabelle 1 wiederge-
geben:
1
8 Die Regression [6a] ergibt einen Schätzer für ß1(a) von 0,996, der nicht
signifikant von eins verschieden ist. Wäre der Schätzer unverzerrt, so könnte dies
als Indiz dafür gedeutet werden, daß es in Westdeutschland im Zeitraum 1976-
1992 keine oder nur eine sehr schwache Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommen
gab (X(a) =0,0003). Unter Berücksichtigung der „regression towards themean"
ist aber auch eine Divergenz möglich. Die Schätzung [6b] ergibt einen Wert von
Zur Abgrenzung der Regionen vgl. Anhang 1. Um ein geschlossenes Wirtschaftsgebiet zu
erhalten, wird Berlin ausgeklammert. Als Indikator für das Pro-Kopf-Einkommen wird die
nominale Bruttowertschöpfung je Einwohner verwandt. Eine Deflationierung kann nicht
vorgenommen werden, da entsprechende Preisindizes auf Kreisebene in Deutschland nicht
verfügbar sind. Überschlägige, aufgrund der Datenlage notwendigerweise unvollständige
Berechnungen auf der Grundlage von RDM-Mietpreisspiegeln deuten, darauf hin, daß die
Wohnungsmieten - als eine bedeutende Komponente eines Deflators - in einigen
Großstädten wie Frankfurt, München oder Stuttgart durchaus überdurchschnittlich stark
gestiegen sind. Die Abweichungen von den durchschnittlichen Mietsteigerungen sind jedoch
nicht so gravierend, daß sie die Rangfolge der - nach der Höhe der Wachstumsraten der
nominalen Pro-Kopf-Einkommen geordneten - Regionen grundlegend ändern würden. Bei
durchschnittlichen Mietsteigerungen in der Gruppe der untersuchten Regionen von rund
140 vH stiegen die Mieten in Frankfurt beispielsweise um rund 155 vH, in München um
rund 190 vH und in Stuttgart um rund 200 vH. Auch ein Vergleich der Ver-
braucherpreisniveaus (ohne Mieten) in 50 ausgewählten Städten zeigt zum einen
vergleichsweise geringe regionale Unterschiede in den Preisniveaus im Jahr 1993 und zum •
anderen geringe Unterschiede in den Preisentwicklungen seit 1978 (vgl. Ströhl 1994).
Gleichwohl ist eine leichte Verzerrung der Ergebnisse infolge unterschiedlicher regionaler
Preisentwicklungen nicht auszuschließen.18
Tabelle 1 — Tests auf die Relevanz von Galton' s Fallacy in Konvergenzregres-















Regionen vgl. Anhang 1.










unter den Schätzern. Zur Abgrenzung der
Quelle: Eigene Schätzungen.
ß1(b) =0,774, der deutlich kleiner als eins ist (X(b) =-0,016). Dies wiederum




Ein stärker differenziertes Bild ergibt sich, wenn das gesamte Sample von 79
Regionen in 50 periphere Regionen und 29 Agglomerationen(Großstädte ein-
schließlich ihrer Umlandsgebiete) untergliedert wird (Tabelle 2): Im Teilsample
der peripheren Regionen ist der Schätzer für ß1(a) mit 0,88 deutlich niedriger als
im Sample der Agglomerationen, wo er mit 1,05 sogar leicht über eins liegt, also
mit großer Wahrscheinlichkeit auf eine Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Ein-
kommen hindeutet. Dieser Unterschied in den Schätzern zwischen den beiden
Teilsamples wird jedoch ausschließlich durch zwei Regionen hervorgerufen: den
Ballungsraum Rhein-Main um Frankfurt und den Ballungsraum München.
Werden diese beiden Regionen aus dem Teilsample der Agglomerationen elimi-
niert,
2
0 so sind die Schätzergebnisse für die verbliebenen 27 Agglomerationen
1
9 Ähnliche Resultate, die hier nicht dokumentiert werden, ergeben sich auch für die beiden
Teil-Zeiträume 1976-1984 und 1984-1992;
2
0 Dieses gezielte Ausschließen einzelner Beobachtungen dient lediglich der Verdeutlichung
der statistischen Zusammenhänge. Aus ökonomischer Sicht wäre es nicht zu rechtfertigen,
weil damit die empirischen Anzeichen für eine möglicherweise bestehende Divergenz gezielt
eliminiert werden.19
Tabelle 2 — Tests auf die Relevanz von Galton's Fallacy in Konvergenzregres-










































"Standardabweichungen in Klammem unter den Schätzern. Zur Abgrenzung der
Regionen vgl. Anhang 1.
Quelle: Eigene Schätzungen.
identisch mit denen für die peripheren Regionen. Der Schätzer der Umkehr-
regressionen [6b] ist in allen Regressionen deutlich kleiner als eins. Auch in den
Teilsamples scheint also eine Verzerrung der Schätzergebnisse vorzuliegen.
Obwohl die systematischen, ökonomisch bedingten Einflüsse auf die beob-
achtbare Pro-Kopf-Einkommen empirisch nicht von den stochastischen Einflüssen
isoliert werden können, ist es doch möglich, Modellrechnungen vorzunehmen,20
1;
anhand derer untersucht werden kann, unter welchen Annahmen über die zeitliche
Entwicklung der Varianz der stochastischen Schwankungen Konvergenz und
unter welchen Divergenz besteht. Zu diesem Zweck ist es notwendig, die syste-
matischen und die stochastischen Einflüsse auf die beobachtbaren Pro-Kopf-Ein-
kommen theoretisch voneinander zu trennen. Die systematischen Einflüsse
werden durch das ökonomische Modell in [1] beschrieben; die entsprechenden
ökonomisch bedingten Pro-Kopf-Einkommen seien hier zur besseren Unterschei-
dung als lnyrt und lnyrt+T bezeichnet. Die stochastischen Einflüsse, aus denen
die „regression towards the mean" resultieren kann, seien durch die Störterme ut
und ut+T beschrieben, für die angenommen wird, daß ihr Erwartungswert null und
ihre Varianz in allen Regionen zu einem gegebenen Zeitpunkt gleichhoch ist.
Ferner sei unterstellt, daß sie unabhängig von den ökonomisch bedingten Pro-
Kopf-Einkommen (lnyn und lnyrt+T) sind. Die beobachtbaren Pro-Kopf-Ein-




; lnyrt = lnyn + urt,
lnyrt+T=lnyrt+T+un+T.
Werden diese Gleichungen nach lnynund lnyrl+T aufgelöst und in [1] einge-
setzt, so ergibt sich
In y rt+T = b0 + b! In y rt + u rl+T + b, urt
mit ß0 =;Tx + (l - e~
XT)lny^* und ßj = e~
AT. Die Schätzfunktion enthält nun-
mehr zwei Störterme, von denen einer (un) mit dem Regressor In yr, korreliert ist.
Wonnacott und Wonnacott (1979: 266 ff.) zeigen, daß eine konsistente Schätzung
von ß, möglich ist, wenn die beiden Störterme unkorreliert sind und das Verhält-
2
1 Vereinfachend wird ein additiver Zusammenhang zwischen den logarithmierten ökonomisch
bedingten Pro-Kopf-Einkommen und den Störtermen unterstellt.21
? / a? nis der Varianzen beider Störterme 6 = a?, / a?, bekannt ist. Für den Schätzer
Urt+T
 un
für ß] erhalten sie näherungsweise die quadratische Gleichung
p! = e ± 7e
2 + <t>.
Var(ln y.., T) - <b Var(ln y rl) wobei 0 = ^-^—
I -^- ist. Da <j> immer positiv ist, wird das Vor-
2Cov(lnyrt+T,lnyrt)
zeichen von ß] durch das Vorzeichen der Wurzel determiniert; die erste Lösung
für ß[ ist positiv, die zweite negativ. Wonnacott und Wonnacott (1979: 170)
empfehlen, dasjenige Vorzeichen der Wurzel zu verwenden, das mit dem Vorzei-
chen der Kovarianz zwischen Regressand und Regressor übereinstimmt. Da die
Varianz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen in den Jahren 1976 und 1992 posi-
tiv ist, lautet der Schätzer im vorliegenden Fall also
0 ist freilich unbekannt, so daß ß, lediglich für vorgegebene, plausibel erschei-
nende Werte für § geschätzt werden kann. Im folgenden werden Schätzungen
unter drei alternative Annahmen über das Verhältnis der beiden Residuenvarian-
zen wiedergegeben:
1. ^i=l,
2. h =(In^rt+T/in7rt) ,
3. <h=Var(lnyrl+T)/Var(lnyrt).
Annahme 1 impliziert, daß die Varianz der stochastischen Einflüsse im Zeitablauf
konstant bleibt. Mit Annahme 2 wird unterstellt, daß sich das Verhältnis zwi-
schen dem Mittelwert der beobachteten Pro-Kopf-Einkommen und der Stan-
dardabweichung der stochastischen Einflüsse nicht ändert.
2
2 Annahme 3 schließ-
2
2 Die Standardabweichung der Zufallseinflüsse wächst also genauso schnell wie der22-
lieh besagt, daß die Varianz der stochastischen Einflüsse genauso schnell wächst
wie die der beobachtbaren Pro-Kopf-Einkommen.
Die Ergebnisse der drei Schätzungen für das gesamte Sample von 79 Regio-
nen sind in Tabelle 3 zusammengefaßt. Wird angenommen, daß die Varianz der
stochastischen Einflüsse im Zeitablauf konstant bleibt (Annahme 1), so ergibt sich
ein Schätzer ß,=l,15, der größer als eins ist und damit auf eine ökonomisch be-
dingte Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen hindeutet. Die im Unter-
suchungszeitraum erfolgte Zunahme der Varianz der empirisch beobachteten re-
gionalen Pro-Kopf-Einkommen (vgl. Tabelle 1) wird vollständig dem ökonomi-
schen Einfluß zugeschrieben. Auch aus der Annahme 2 resultiert noch Divergenz
(ßj=1,058), weil die Standardabweichung der empirisch beobachteten Pro-Kopf-
Einkommen im Zeitraum 1976-1992 schneller gestiegen ist als der Mittelwert.
Die Annahme 3 schließlich, mit der die Zunahme der Varianz der empirisch be-
obachteten Pro-Kopf-Einkommen vollständig dem stochastischen Einfluß zuge-
schrieben wird, führt zu einem Schätzer von ßj=l, der weder Konvergenz noch
Divergenz anzeigt. Eine ökonomisch bedingte Konvergenz der regionalen Pro-
Kopf-Einkommen ist diesen Modellrechnungen zufolge also nur dann erfolgt,
wenn die Varianz der stochastischen Einflüsse im Zeitraum 1976-1992 um mehr
als 28,6 vH gestiegen ist.
2
3
Schätzungen für die beiden Teilsamples - periphere Regionen und Agglome-
rationen - deuten ebenfalls auf eine Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkom-
men hin (Tabelle 3), wenn die Varianz der stochastischen Einflüsse im Zeitablauf
konstant geblieben ist (Annahme 1). Von einer ökonomisch bedingten Konver-
genz der Pro-Kopf-Einkommen in den beiden Teilsamples ist nur dann auszuge-
Mittelwert der beobachteten Pro-Kopf-Einkommen.
2
3 Kaum möglich erscheint allerdings eine Verdoppelung der Varianz der stochastischen
Einflüsse (0=2), die den Modellrechnungen zufolge notwendig ist, um eine ökonomisch
bedingte Konvergenzgeschwindigkeit von 2 vH pro Jahr (k=O,Q2) zu ermöglichen, die ein
Großteil der bisher erschienenen empirischen Untersuchungen identifiziert zu haben meint.23
hen, wenn die Varianz der stochastischen Einflüsse im Untersuchungszeitraum in
den peripheren Regionen um mehr als 20,7 vH und in den Agglomerationen sogar
um mehr als 64,1 vH gestiegen ist. Wiederum zeigt sich allerdings, daß dieses
Ergebnis zu einem erheblichen Teil durch nur zwei Agglomerationen hervorgeru-
fen wurde: die Ballungsräume Rhein-Main und München. Werden diese aus dem
Teilsample der Agglomerationen eliminiert, so zeigen sich keine bedeutenden
Unterschiede mehr zwischen den beiden Teilsamples: Eine ökonomisch bedingte
Tabelle 3 — Modellrechnungen zum Ausmaß der ökonomisch bedingten Kon-
vergenz bzw. Divergenz" regionaler Pro-Kopf-Einkommen bei al-






























































basieren auf einem Sample von 79 Regionen in Westdeutsch-
1976-1992. —
 bZur Beschreibung der Annahmen und Para-
Quelle: Eigene Schätzungen.24
Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommen in den verbleibenden 77 Regionen hat im
Zeitraum 1976-1992 stattgefunden, wenn die Varianz der Zufallseinfltisse um
nürmehr etwa 20 vH gestiegen ist.
In Anbetracht der in diesen Zeitraum fallenden ökonomischen Schocks er-
scheint dies keinesfalls unmöglich: Die zweite Ölpreiskrise 1979/80, die deutsche
Vereinigung 1990
2
4 und die technologischen Neuerungen in den Bereichen
Elektrotechnik und Telekommunikation einschließlich der daraus resultierenden
Globalisierung wirtschaftlicher Aktivitäten können die Varianz der regionalen
Pro-Kopf-Einkommen durchaus deutlich erhöht haben. Sie könnten dazu beige-
tragen haben, daß die regionalen Pro-Kopf-Einkommen, die zur Konvergenz ten-
dieren, im langfristigen Prozeß der Annäherung an ihr Steady-State-Gleichge-
wicht deutlich zurückgeworfen wurden. Selbst das starke Wachstum der Pro-
Kopf-Einkommen in den beiden Ballungsräumen Rhein-Main und München
könnte zu einem bedeutenden Teil auf derartige Schocks zurückgeführt werden.
Frankfurt
: als Finanzzentrum und München als Zentrum der Elektronikindustrie
und der Softwareentwicklung dürften in besonderem Maße von Fortschritten in
der Informatjons- und Kommunikationstechnologie sowie der Globalisierung der
Finanz- und Gütermärkte betroffen sein, so daß die oben genannten Schocks die
Pro-Kopf-Einkommen hier vermutlich stärker als anderswo beeinflußten.
Voraussetzung für eine solche Interpretation ist allerdings, daß die genannten
Schocks tatsächlich als Zufallseinflüsse angesehen werden können. Sind die tech-
nologischen Neuerungen in der Elektrotechnik und der Telekommunikation sowie
die Globalisierung dagegen als „reguläre" ökonomische Vorgänge zu interpretie-
ren, deren Erklärung Aufgabe und Gegenstand der Wachstumstheorie ist, so liegt
der Schluß nahe, daß die regionalen Pro-Kopf-Einkommen im Untersuchungszeit-
raum divergiert sind: Während die Regionen Rhein-Main und München aufgrund
24 Die Folgen der Vereinigung dürften sich freilich bis zum Ende des Untersuchungszeitraums
1992 nur zum Teil in den Daten niedergeschlagen haben.25
des technischen Fortschritts überdurchschnittlich schnell wachsen, bleiben die üb-
rigen Regionen in Westdeutschland mehr und mehr zurück. Die Frage, ob die
Pro-Kopf-Einkommen der übrigen Regionen dabei gegen einen gemeinsamen
Mittelwert konvergieren oder nicht, ist in diesem Fall nur zweitrangig.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, daß Konvergenzregressionen
keine verläßliche Antwort auf die Erage ermöglichen, ob und in welchem Umfang
ökonomische Einflüsse, wie sie durch die neoklassische Wachstumstheorie be-
schrieben werden, zu einer Konvergenz oder einer Divergenz der regionalen Pro-
Kopf-Einkommen in Westdeutschland im Zeitraum 1976-1992 geführt haben.
Stochastische Schwankungen, die eine „regression towards the mean" mit sich
bringen können, scheinen einen nicht unbedeutenden Einfluß auf die Schätz-
ergebnisse zu haben. Es ist zwar theoretisch, nicht aber praktisch möglich, die
ökonomische bedingte Entwicklung der regionalen Pro-Kopf-Einkommen von der
zufallsbedingten zu unterscheiden.
Modellrechnungen deuten darauf hin, daß eine Konvergenz der regionalen
Pro-Kopf-Einkommen nur dann stattgefunden haben kann, wenn die im Untersu-
chungszeitraum erfolgte spürbare Erhöhung der Varianz der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen, die zu einem erheblichen Teil durch das rasche Wachstum der Pro-
Kopf-Einkommen in den beiden Ballungsräumen Rhein-Main und München her-
vorgerufen wurde, auf zufällige Ereignisse zurückzuführen ist, nicht aber auf sy-
stematische, ökonomisch erklärbare Ereignisse.
Eindeutig zu den Zufallsereignissen dürften exogenen Schocks wie die zweite
Ölpreiskrise 1979/80 und die deutsche Vereinigung zählen. Fraglich ist aller-
dings, ob auch der technische Fortschritt vor allem in der Informations- und
Kommunikationstechnologie sowie die daraus resultierende Globalisierung der
Finanz- und Gütermärkte als Zufallsereignisse zu bewerten sind, oder ob sie als
Elemente des langfristigen ökonomisch erklärbaren Entwicklungsprozesses zu
interpretieren sind. Da das Rhein-Main-Gebiet als Finanzzentrum und München26
als Zentrum der Elektronikindustrie und der Softwareentwicklung vermutlich ge-
rade von den letztgenannten Entwicklungen besonders stark betroffen sind; dürfte
die Bewertung des technischen Fortschritts in der Informations- und Kommuni-
kationstechnologie und der Globalisierung entscheidend sein für die Frage, ob die
regionalen Pro-Kopf-Einkommen in Westdeutschland konvergiert oder divergiert
sind.
b. Schätzung anhand diskreter Markov-Ketten
Um die Auswirkungen der „regression towards the mcan" auf die Schätzergeb-
nisse zu verringern, und um ein differenziertes Bild von den Entwicklungstenden-
zen der regionalen Pro-Kopf-Einkommen zu erhalten, werden im folgenden
Schätzungen von Übergangswahrscheinlichkeiten und stationären Verteilungen
von Markov-Ketten vorgenommen. Dabei wird auch überprüft, ob die großstädti-
schen Ballungsräume innerhalb des Samples deutlich andere Entwicklungsten-
denzen aufweisen als die peripheren Regionen, und ob sich Anhaltspunkte für die
von Magrini (1995) aufgestellte Hypothese finden, derzufolge es in Deutschland
eine Gruppe von Regionen mit sehr hohem Pro-Kopf-Einkommen gibt, die sich -
quasi als ein geschlossener „Club der Reichen" - deutlich von den übrigen Re-
gionen absetzen.
Die beiden bisher vorliegenden Arbeiten (Magrini 1995; Neven und Gouyette
1995), welche die Konvergenz-Hypothese auf regionaler Ebene der EU mit Hilfe
von Markov-Ketten überprüfen, finden Anhaltspunkte für eine Divergenz der
regionalen Pro-Kopf-Einkommen in den achtziger Jahren.
2
5 In den stationären
25'Sowohl Magrini (1995) als auch Neven und Gouyette (1995) schätzen die
Übergangswahrscheinlichkeiten und die stationären Verteilungen anhand einer einzigen
Periode. Als Basisvariablen verwenden sie regionale Pro-Kopf-Einkommen, dividiert durch
den EU-Durchschnitt. Die Regionenabgrenzungen unterscheiden sich in den beiden Arbeiten
insofern, als Neven und Gouyette (1995) 142 NUTS II-Regionen der offiziellen Statistik der
EU' zugrundelegen, während Magrini (1995) die auf der Grundlage der NUTS HI-Ebene
abgegrenzten 122 „functional urban regions" (FURs) verwendet. Darüber hinaus
unterscheiden sich beide Arbeiten in der Zahl der Einkommensklassen: Magrini (1995)27
Verteilungen beider Schätzungen konzentriert sich ein größerer Teil der Regionen
als in den Anfangsverteilungen im Bereich unterdurchschnittlich hoher relativer
Pro-Kopf-Einkommen: Regionen, die anfänglich ein im europäischen Maßstab
etwa durchschnittliches Einkommen haben, scheinen im Laufe der Zeit mit größe-
rer Wahrscheinlichkeit in eine niedrigere als in eine höhere Einkommensklasse zu
wechseln.
Unterschiede in den Ergebnissen beider Arbeiten zeigen sich insbesondere im
Bereich der höchsten Einkommensklassen: Während die höchste Klasse bei
Neven und Gouyette (1995), die; Regionen mit einem Pro-Kopf-Einkommen von
122,5 vH oder mehr des europäischen Durchschnitts umfaßt, aus darunterliegen-
den Einkommensklassen durchaus noch zugänglich
2
6 ist, bilden die sechs Regio-
nen mit mehr als 135 vH des durchschnittlichen Einkommens bei Magrini eine
kleine, abgeschlossene Gruppe, die sich von der Masse.der Regionen abzukop-
peln scheint. Diese sechs Regionen sind Düsseldorf, Frankfurt, Hamburg,, Mün-
chen, Stuttgart und Paris. •...•:.::•.•• •.-;.- :.- •, -.
In der vorliegenden Untersuchung wird - ebenso wie bei Magrini (1995) und
Neven und Gouyette (1995) — das relative regionale Pro-Kopf-Einkommen
(nominale Bruttowertschöpfung (BWS) je Einwohner .(EIN W)) als Basisgröße für
die Schätzung von Markov-Ketten gewählt:
BWS-/EIN Wn J rt ' " rt
rPKE., =-
Die Normierung, die einem Vorschlag von Quah (1993a: 435) entspricht, hat zum
Ziel, die regionalen Pro-Kopf-Einkommen um den nationalen Trend und um glo-
bale konjunkturelle Einflüsse zu bereinigen. Die Übergangswahrscheinlichkeiten
werden gemäß [5] auf der Grundlage von 79 westdeutschen Regionen und zwei
unterscheidet 11 Einkommensklassen, Neven und Gouyette (1995) unterscheiden sieben.
Klasse A wird als von Klasse B zugänglich (accessible) bezeichnet, wenn die
Wahrscheinlichkeit, von B direkt oder über „Umwege" nach A zu.wechseln, nicht null ist.28
Übergangsperioden (1976-1984 und 1984-1992) geschätzt.
Grundsätzlich stehen für jeden der Landkreise und kreisfreien Städte in
Westdeutschland im Zeitraum 1976 bis 1992 Daten der Bruttowertschöpfung für
jedes zweite Jahr zur Verfügung.
2
7 Die maximal möglichen acht zweijährigen
Übergangsperioden werden in der vorliegenden Untersuchung jedoch zu zwei
Perioden zusammengefaßt. Damit wird letztlich die Möglichkeit, daß die jeweili-
gen Anfangsverteilungen der Regionen auf die Klassen in den Jahren 1976 und
1984 Informationen über die Übergangswahrscheinlichkeiten enthalten, geringer
gewichtet als die Möglichkeit, daß die zweijährigen Übergangswahrscheinlich-
keiten - unter anderem aufgrund regionaler Konjunkturzyklen - nicht unabhängig
von der Geschichte sind, also die Markov-Eigenschaft nicht erfüllen. :-.:,..
Zudem werden die Landkreise und kreisfreien Städte zu 79 Regionen zu-
sammengefaßt (vgl. Anhang 1). Auf diese Weise wird sichergestellt, daß die
Bruttowertschöpfung im wesentlichen auf die Bevölkerung bezogen wird, die sie
erwirtschaftet bzw. der diese Einkommen zufließt. Da die Wertschöpfung in
Großstädten zu einem erheblichen Teil den Einpendlern aus den Umlandgebieten
zuzurechnen ist, wird das Pro-Kopf-Einkommen der größeren kreisfreien Städte
systematisch über- und das der Umlandgebiete solcher Städte systematisch unter-
schätzt. Hinzu kommt, daß mit einer Schätzung von Markov-Ketten auf
Kreisebene die Annahme fehlender regionaler Interdependenzen verletzt würde.
Insbesondere benachbarte kreisfreie Städte und Landkreise, die infolge starker
Handels- und Pendlerströme sowie Unternehmensver- und -auslagerungen
intensiv miteinander verflochten sind, dürften sich nicht unabhängig voneinander
entwickeln.
Damit stehen zur Schätzung der Matrix der Übergangswahrscheinlichkeiten
158 Beobachtungen zur Verfügung: 79 Regionen mit jeweils zwei Übergangspe-
2
7 Die Bruttowertschöpfung wird auf Kreisebene in Deutschland nur für jedes zweite Jahr




8 Diese Verkürzung der Datenbasis führt sicherlich zum Verlust eines
Teils der in den Daten insgesamt enthaltenen Information. Der Informationsver-
lust wird jedoch bewußt in Kauf genommen, um den methodischen Ansprüchen
des Schätzmodells zu entsprechen und damit letztlich die Interpretierbarkeit der
Ergebnisse zu gewährleisten.
(1) Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen in Westdeutschland?
Die deskriptive Statistik für die relativen regionalen Pro-Kopf-Einkommen in den
einzelnen Stichjahren (Tabelle 4) zeigt, daß der Mittelwert über alle Regionen im
Zeitablauf nahezu konstant geblieben ist. Er liegt unterhalb des Bundesdurch-
schnitts, was daraufhindeutet, daß eine große Zahl von Regionen mit einem Pro-
Tabelle 4 — Deskriptive Statistik für das relative Pro-Kopf-Einkommen" in 79


















0,911 0,158 0,676 1,292 •
0,912 0,172 0,667 1,381 .




158 0,912 0,165 0,667 1,381
158 0,913 0,180 0,640 1;572
Pro-Kopf-Einkommen relativ zum Bundesdurchschnitt. -
 bGepoolt
tersuchungszeiträume: 1976 bis 1984 und 1984 bis 1992.
Quelle: Eigene Berechnungen.
2
8 In Anhang 2 wird gezeigt, daß die beiden Perioden 1976-1984 und 1984-1992 keine
wesentlichen Unterschiede in den Entwicklungstendenzen der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen aufweisen, so daß das Poolen der Daten aus beiden Perioden gerechtfertigt
erscheint.30
Kopf-Einkommen unterhalb des Bundesdurchschnitts einer geringen Zahl ver-
gleichsweise „reicher" Regionen gegenübersteht. Trotz des im Zeitablauf nahezu
unveränderten Mittelwerts hat sich die Spannweite der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen merklich erhöht: der Wert der Region mit dem niedrigsten Pro-Kopf-
Einkommen (Minimum) ist gesunken; der der reichsten Region (Maximum) ist
kräftig gestiegen. Entsprechend ist auch die Standardabweichung im Zeitablauf
angestiegen. , .
Wie oben bereits angesprochen wurde, hat die Definition der Einkommens-
klassen eine möglicherweise ergebnisentscheidende Bedeutung. Aus diesem
Grund wurde für die vorliegende Untersuchung eine Vielzahl von Schätzung für
jeweils unterschiedliche Klassenabgrenzungen vorgenommen, die zugleich als
Sensitivitätstests fungieren. Die Klassengrenzen wurden dabei anhand des Mit-
telwerts und der Standardabweichung der relativen Pro-Kopf-Einkommen be-
stimmt. Variiert wurde zum einen die Anzahl der Klassen: Das Spektrum der re-
lativen Pro-Kopf-Einkommen wurde alternativ in sechs oder acht Klassen unter-
teilt. Zum zweiten wurde die Größe der Klassen variiert. Zum dritten wurden die
Klassen sowohl derart definiert, daß der Mittelwert des Samples (|i) genau einer
Klassengrenze entspricht, als auch derart, daß der Mittelwert genau in die Mitte
einer Klasse fällt.
Trotz dieser zahlreichen Variationen der Klassen erweisen sich die Resultate
der Schätzungen als außerordentlich robust. Es reicht daher aus, die folgende




Tabelle 5 gibt die Matrix der Übergangswahrscheinlichkeiten sowie die An-
fangsverteilung und die stationäre Verteilung einer Schätzung wieder, die acht
Einkommensklassen unterscheidet und eine Klassengröße von 0,5G unterstellt.
Der Mittelwert (a fällt in die vierte Klasse. Die Hauptdiagonalelemente der Matrix
29 Die Ergebnisse weiterer Schätzungen sind auf Nachfrage vom Autor erhältlich.31
zeigen, daß die Wahrscheinlichkeiten des Verbleibens in den einzelnen Klassen
durchaus stark variieren. Die höchste Verbleibewahrscheinlichkeit hat mit 83 vH
die höchste Einkommensklasse. Entsprechend beträgt die Wahrscheinlichkeit des
Abstiegs nur 17 vH, wenn eine Region einmal in diese Klasse gelangt ist. Dage-
gen scheint die Wahrscheinlichkeit insgesamt gering zu sein, in diese höchste
Einkommensklasse zu gelangen: Die darunterliegenden Klassen 5 bis 7 haben
eine deutlich höhere Abstiegs- als Aufstiegswahrscheinlichkeit. Insgesamt ten-
dieren also Regionen mit überdurchschnittlich hohem Pro-Kopf-Einkommen eher
dazu, ihren Einkommensvorsprung gegenüber den anderen Regionen zu verlieren.
Lediglich die wenigen Regionen, die jeweils an der Spitze der Einkommens-
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hierarchie stehen, scheinen ihre einmal erlangte Position mit höher Wahrschein-
lichkeit halten oder sogar ausbauen zu können.
Ganz anders stellt sich die Situation der Regionen mit weit unterdurch-
schnittlichem Pro-Kopf-Einkommen dar: Insbesondere haben Regionen am unte-
ren Ende der Pro-Kopf-Einkommensskala (Klasse 1) eine höhere Wahrschein-
lichkeit (60 vH), gegenüber den übrigen Regionen aufzuholen und eine Klasse
aulzusteigen, als in der untersten Klasse zu verbleiben (40 vH). Auch in den
Klassen 2 und 3 ist die Wahrscheinlichkeit eines Aufstiegs höher als die eines
Abstiegs - allerdings bei einer deutlich höheren Verbleibewahrscheinlichkeit.
Regionen schließlich, die in der Mitte der Einkommensskala angesiedelt sind
(Klasse 4), scheinen sich in einer vergleichsweise stabilen Situation zu befinden:
Zwar ist ihre Verbleibewahrscheinlichkeit mit 64 vH nicht höher als die der Re-
gionen in den nächst unteren Klassen. Wenn sie jedoch auf- oder absteigen, was
mit gleicher Wahrscheinlichkeit möglich ist, so ist die Wahrscheinlichkeit höher,
daß sie in einer der nachfolgenden Perioden wieder nach Klasse 4 zurückkehren,
als daß sie in die Bereiche sehr niedriger oder sehr hoher Pro-Kopf-Einkommen
gelangen.
Insgesamt deuten die Schätzergebnisse also auf eine Konvergenz der regiona-
len Pro-Kopf-Einkommen gegen den Mittelwert hin. Die stationäre Verteilung
bestätigt diesen Eindruck (Tabelle 5, Schaubild 2). Würde sich die Entwicklung
der regionalen Pro-Kopf-Einkommen über eine hinreichend große Zahl von
(Acht-Jahres-)Perioden so wiederholen, wie sie sich im Untersuchungszeitraum
1976-1992 darstellt, so hätten schließlich gut drei Viertel aller Regionen ein in
etwa durchschnittliches Pro-Kopf-Einkommen (Klassen 3-5); in den Jahrenl976
bzw. 1984 war es lediglich gut die Hälfte der Regionen (Anfangsverteilung).
Dagegen würden die Ränder der Pro-Kopf-Einkommens-Verteilung spürbar aus-
dünnen. Es gäbe den Schätzungen zufolge gleichwohl immer eine Zahl von33
Schaubild 2 — Geschätzte Markov-Kette für regionale Pro-Kopf-Einkommen,
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Regionen (mit durchaus wechselnder Zusammensetzung), die sehr reich oder sehr
arm sind. Dabei scheint aus der Sicht einzelner Regionen die Wahrscheinlichkeit,
dauerhaft sehr arm zu bleiben, wenn sie einmal arm sind, deutlich geringer zu sein
als die Wahrscheinlichkeit, sehr reich zu bleiben, wenn sie einmal reich sind.
Zu ähnlichen Resultaten führt auch der überwiegende Teil der übrigen Schät-
zungen von Markov-Ketten mit variierender Klassenzahl und -große, von denen
eine exemplarisch in Tabelle 6 wiedergegeben wird. Die verschiedenen Schät-
zungen unterscheiden sich zwar durchaus in der Höhe der Übergangswahr-
scheinlichkeiten sowie in den Anfangs- und den stationären Verteilungen: So sind
die Verbleibewahrscheinlichkeiten von Regionen in der untersten Klasse zuwei-
len ebenso hoch oder sogar höher als die in der Klasse der höchsten Pro-Kopf-
Einkommen, und die stationären Verteilungen weisen zuweilen eine Konzen-34


















































Jahre 1976 und 1984 bzw. 1984 und 1992. Die
wurden auf der Grundlage von 158
tungen für einen Zeitraum von acht Jahren
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tration von Regionen in Klassen auf, die leicht unter statt genau im Durchschnitt
liegen. Gleichwohl deuten die Schätzungen darauf hin, daß in Westdeutschland
eine ausgeprägte, aber unvollständige Konvergenz regionaler Pro-Kopf-Einkom-
men in Richtung auf die Mitte der Verteilung zu beobachten ist.
Insgesamt können damit die Ergebnisse, die Magrini (1995) sowie Neven und
Gouyette (1995) für europäische Regionen erhielten, für deutsche Regionen nur
eingeschränkt bestätigt werden. Während die stationären Verteilungen dort eine
deutliche Tendenz zur Häufung von Regionen im Bereich weit unterdurchschnitt-
licher Pro-Kopf-Einkommen ausweisen, deuten die Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchung für Westdeutschland auf eine Konzentration im Bereich mittlerer
und/oder bestenfalls leicht unterdurchschnittlicher Pro-Kopf-Einkommen hin.35
(2) Weisen Agglomerationen andere Entwicklungstendenzen auf als periphere
Regionen?•'<••••••. , ... .
Um zu überprüfen, ob die Gruppe der Ballungsräume (Agglomerationen) grund-
legend andere Entwicklungstendenzen erkennen läßt als die der peripheren
Regionen, wurden Markov-Ketten für zwei Teilsamples - 29 Agglomerationen
und 50 periphere Regionen - geschätzt.
3
0 Dabei wurde die Definition des relati-
ven Pro-Kopf-Einkommens unverändert beibehalten; lediglich die Klassen wur-
den anhand der Momente der Verteilungen der Teilsamples statt des Gesamt-
samples definiert (Tabelle 7). Wenig überraschend ist, daß die Pro-Kopf-Einkom
men der Agglomerationen im Mittel deutlich höher sind als die der peripheren
Tabelle 7 — Deskriptive Statistiken für die relativen Pro-Kopf-Einkommen" in 29











29 1,042 0,143 0,852 1,292.
29 1,047 0,165 0,824 1,381






50 0,835 0,110 0,676 1,108
50 0,833 0,120 0,667 : 1,211
50 0,832 0,122 0,640 1,300
"Regionales Pro-Kopf-Einkommen relativ zum Durchschnitt des jeweiligen
Samples. —
 bZur Abgrenzung der Regionen vgl. Anhang, 1.
Quelle: Eigene Berechnungen.
3
0 Zur Abgrenzung der Teilsamples vgl. Anhang 1.36:
Regionen.
3
1 Dagegen fällt auf, daß die Standardabweichung im Sample der
Agglomerationen im Zeitablauf deutlich angestiegen ist, während die im Sample
der peripheren Regionen in etwa konstant geblieben ist, obwohl sich auch hier die
Spanne zwischen dem niedrigsten und dem höchsten relativen Pro-Kopf-Einkom-
men deutlich erweitert hat.
Die Ergebnisse verschiedener Schätzungen
3
2 deuten darauf hin, daß es sowohl
unter den Agglomerationen als auch unter den peripheren Regionen eine
deutliche, aber unvollständige Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen
gibt (Tabelle 8; Schaubild 2, untere Graphik). Die Konvergenz der Pro-Kopf-
Einkommen ist zum einen daran erkennbar, daß in nahezu allen Klassen beider
Teilsamples die Übergangswahrscheinlichkeiten eines Klassenwechsels in Rich-
tung auf den Mittelwert des Teilsamples höher ist als die Übergangswahr schein-
lichkeit in Richtung auf sehr hohe oder sehr niedrige Einkommen (Tabelle 8).
Zum anderen ist die Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommen daran erkennbar,daß
in den stationären Verteilungen der Anteil der Regionen, die sichin der Nähe der
Mittelwerte der Teilsamples konzentrieren, höher ist als in den Anfangsver-
teilungen (Tabelle 8, Schaubild 2, untere Graphik).
Allerdings scheinen die beiden Gruppen von Regionen gegen
unterschiedliche Einkommensniveaus zu konvergieren: In der stationären
Verteilung konzentriert sich ein Großteil der Agglomerationen in Klassen mit
3' Dies ist zum Teil darauf zurückzuführen, daß die Pro-Kopf-Einkommen in Ballungsräumen
aufgrund von Einpendlerüberschüssen nach wie vor leicht über- und die in peripheren
Regionen aufgrund von Auspendlerüberschüssen leicht unterschätzt werden. Die
Zusammenfassung der Landkreise zu Regionen verringert das Ausmaß der interregionalen
(Netto-)Pendlerströme zwar sehr stark. Ein vollständiger Ausgleich kann jedoch nicht
erreicht werden. Schätzungen auf der Grundlage relativer Pro-Kopf-Einkommen, die um
Pendlerströme korrigiert sind, führen gleichwohl zu kaum veränderten Ergebnissen. Daher
wird hier darauf verzichtet, die Ergebnisse der Schätzungen mit korrigierten Pro-Kopf-
Einkommen zu dokumentieren. Zu einem anderen Teil sind die höheren Pro-Kopf-
Einkommen in Agglomerationen durch höhere Preisniveaus erklärbar.
3^ Die Schätzungen erweisen sich wiederum als recht robust gegenüber einer Variation der
Klassenabgrenzungen.37
Tabelle 8 — Geschätzte Markov-Ketten für regionale Pro-Kopf-Einkommen in

































































































Schaubild 2 — Geschätzte Markov-Ketten für regionale Pro-Kopf-Einkommen in
79 Regionen, 29 Agglomerationen sowie 50 peripheren Regionen,
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1 1 1 1 1 <
0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1
relatives Pro-Kopf-Einkommen
1,2 1,3
a Durchgezogene Linien: Anfangsverteilungen; gestrichelte Linien: stationäre
Verteilungen. Zu den Klassenabgrenzungen für das Gesamtsample und die Teil-
samples vgl. Tabellen 4 und 6.
Quelle: Eigene Schätzungen.39
einem Pro-Kopf-Einkommen, das leicht über dem Bundesdurchschnitt (fi=0,91).
liegt, während sich ein Großteil der peripheren Regionen in Klassen mit leicht
unterdurchschnittlichem Pro-Kopf-Einkommen konzentriert. Dieser Unterschied
ist, wie durch einen Vergleich der beiden Graphiken in Schaubild 2 deutlich wird,
anhand von Markov-Ketten für das Gesamtsample nicht identifizierbar, weil
periphere Regionen die Agglomerationen quantitativ dominieren.
3
3
(3) Gibt es einen geschlossenen „Club der Reichen "?
Offen ist nach wie vor die Frage, ob auch anhand der Datenbasis der
vorliegenden Arbeit Hinweise auf den - von Magrini identifizierten -
geschlossenen Club von Regionen mit sehr hohem Pro-Kopf-Einkommen zu
finden sind, der sich deutlich von der Masse der übrigen Regionen absetzt.
Immerhin waren fünf der sechs von Magrini identifizierten Clubmitglieder
deutsche Agglomerationen: Düsseldorf, Frankfurt, Hamburg, München und
Stuttgart. Auch die im Rahmen der Diskussion der Konvergenzregressionen im
vorangegangenen Kapitel vorgenommenen Schätzungen deuten darauf hin, daß
einigen Agglomerationen - insbesondere Rhein-Main und München - eine
Sonderrolle zukommt.
Um einen möglichen geschlossenen „Club der.Reichen" zu identifizieren,
wurden die Obergrenzen der Klassen im Bereich hoher Einkommen schrittweise
erhöht mit dem Ziel, eine reduzierbare Markov-Kette zu erzeugen, d.h. eine
Markov-Kette, in der die oberste Klasse eine Verbleibewahrscheinlichkeit von
eins aufweist und nicht von anderen Klassen aus zugänglich ist. Die Ergebnisse
zeigen (Tabelle 9), daß eine solche Markov-Kette tatsächlich darstellbar ist, wenn
die Untergrenze der obersten Klasse größer als 1,3 ist. Allerdings enthält die
Schätzungen von Markov-Ketten auf der Grundlage von um Pendlerströme korrigierten
relativen Pro-Kopf-Einkommen führen zu dem gleichen Ergebnis.40'
Tabelle" 9 — Geschätzte reduzierbare Markov-Kette für regionale Pro-Kopf-Ein-
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1984 und 1992. Die
; von 58 Beobach-
Mittelwert; a: Stan-
Quelle: Eigene Schätzungen.
Klasse der höchsten Pro-Kopf-Einkommen (Klasse 8 in Tabelle 9) nur zwei
Beobachtungen: die relativen Pro-Kopf-Einkommen des Ballungsraums Rhein-
Main sowie der Region München, jeweils in der zweiten Teilpreriode 1984-
1992. Alle Versuche, diese Gruppe um weitere Beobachtungen bzw. Regionen zu
erweitem, sind fehlgeschlagen. In der Tat verzeichnen die Ballungsräume Rhein-
Main und München, die bereits 1976 zu den vier reichsten Regionen in
Deutschland zählten (Tabelle 10), im Untersuchungszeitraum ein weit über-
durchschnittliches Wachstum des Pro-Kopf-Einkommen. Dagegen sind Hamburg41
Tabelle 10 — Entwicklung der relativen Pro-Kopf-Einkommen" in Regionen mit
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und insbesondere Düsseldorf in diesem Zeitraum zurückgefallen: Hamburg
rangiert in der Rangskala der reichsten Regionen.mittlerweile „nur" noch auf
Platz 7 (nach Platz 1 im Jahr 1976); Düsseldorf ist vom 3. auf den 10; Rang
abgefallen.
Trotz einer allgemeinen Tendenz zur Angleichung der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen in der überwiegenden Zahl der Regionen gibt es also .offenbar einige
wenige Agglomerationen, deren bereits sehr hohes Pro-Kopf-Einkommen
unvermindert stark expandiert. Andere Regionen, die vormals an der Spitze der
Einkommensskala standen, scheinen hingegen auf längere Sicht zurückzufallen.
Ein eindeutiger Hinweis auf eine langfristige Divergenz der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen ist aus diesen Entwicklungen mithin kaum abzuleiten. ,., .
Zusammenfassend kann festgehalten werden, daß Schätzungen: von Markov-
Ketten auf eine deutliche Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen in
Westdeutschland hindeuten. Dieses Ergebnis erweist sich überraschenderweise
als außerordentlich robust gegenüber einer Variation der Zahl und der Größe der
Einkommensklassen. Dabei scheinen Agglomerationen gegen ein etwas höheres
Niveau des Pro-Kopf-Einkommen zu konvergieren als periphere Regionen. Trotz42
der-zunehmenden Häufung von Regionen im Bereich mittlerer Einkommen
scheint die Konvergenz allerdings unvollständig zu sein: es wird den Schätzungen
zufolge immer eine Zahl von Regionen mit sehr niedrigem und sehr hohem Pro-
Kopf-Einkommen geben. Die Zusammensetzung der Gruppen von Regionen an
den Rändern der Einkommensverteilung kann dabei durchaus variieren.
Insbesondere gibt es keine Anhaltspunkte für eine Art „Armutsfalle" für
Regionen mit sehr niedrigen Pro-Kopf-Einkommen. Auch ein geschlossener
„Club der Reichen" ist zwar möglich, aber unwahrscheinlich.
5. Zusammenfassung
In der jüngeren empirischen Konvergenz/Divergenz-Forschung finden vor allem
zwei Methoden Anwendung, um die Frage zu klären, ob die regionalen Pro-Kopf-
Einkommen konvergieren oder divergieren: die Schätzung von Konvergenz-
regressionen und von diskreten Markov-Ketten.
Die vorliegende Arbeit zeigt anhand von Pro-Kopf-Einkommen in 79
westdeutschen Regionen im Zeitraum 1976-1992, daß Konvergenzregressionen
nicht geeignet sind, diese Frage zu beantworten, weil ihre Ergebnisse durch die
sogenannte „regression towards the mean" verzerrt sind. Modellrechnungen, die
stochastische Einflüsse auf die erklärende Variable der Konvergenzregressionen
berücksichtigen, zeigen jedoch, daß eine durch ökonomisch Einflußfaktoren
bedingte Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen nur dann möglich ist,
wenn die beobachtbare Erhöhung der Varianz der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen im Untersuchungszeitraum auf exogene Schocks und nicht auf
systematische, ökonomisch erklärbare Entwicklungen zurückzuführen ist. Da die
Ursachen der Zunahme der Varianz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen mit
Hilfe der hier angewandten Methoden nicht identifizierbar sind, bleibt ein
erheblicher Interpretationsspielraum: Im ersten Fall hätten exogene Schocks die
Regionen im Prozeß der Konvergenz gegen das Steady-State-Gleichgewicht43
zurückgeworfen. Im zweiten Fall hätten systematische ökonomische
Entwicklungen zu einer Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen geführt,
wobei vor allem die Ballungsräume Rhein-Main und München, die im
Untersuchungszeitraum trotz ihrer bereits hohen Pro-Kopf-Einkommen noch
außerordentlich stark gewachsen sind, als klare Gewinner anzusehen wären.
Schätzungen von Übergangswahrscheinlichkeiten und stationären Vertei-
lungen von Markov-Ketten zeigen demgegenüber eine überraschend deutliche
Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen in Westdeutschland. Die Kon-
vergenz ist allerdings unvollständig in dem Sinne, daß es den Schätzungen
zufolge immer einige sehr arme und einige sehr reiche Regionen geben wird. Für
eine „Armutsfalle" freilich, in der Regionen mit sehr niedrigem Pro-Kopf-
Einkommen unwiederbringlich gefangen sind, finden sich keine Anhaltspunkte.
Dagegen ist ein „Club" sehr reicher Regionen, die sich bei anhaltend starkem
Wachstum ihrer Pro-Kopf-Einkommen zunehmend von den übrigen Regionen
absetzen, im Untersuchungszeitraum durchaus identifizierbar. Er besteht aus den
Ballungsräumen Rhein-Main und München. Fraglich ist allerdings, ob ein solcher
Club auf Dauer Bestand hat. Die Beispiele Hamburg und Düsseldorf, welche
noch am Anfang der Untersuchungsperiode zu den vier reichsten Regionen in
Westdeutschland zählten, seither aber in der Rangskala der Pro-Kopf-Einkommen
stark zurückgefallen sind, deuten darauf hin, daß es keine ökonomische
Notwendigkeit dafür gibt, daß Regionen reich bleiben, wenn sie einmal reich
sind.
Damit ist die einleitend gestellte Frage, ob die regionalen Pro-Kopf-
Einkommen in Westdeutschland in der Vergangenheit konvergiert oder divergiert
sind, im Kern nach wie vor offen. Die Ergebnisse der Modellrechnungen, welche
theoretisch, nicht aber empirisch zwischen den verschiedenen Triebkräften der
regionalen Einkommensentwicklung diskriminieren können, und der -
naturgemäß rein deskriptiven - Schätzungen von Markov-Ketten haben allerdings44
dazu-beigetragen, die Frage zu präzisieren. Es bleibt zukünftigen Forschungen
vorbehalten, zu klären, welchen Einfluß exogene Schocks wie die zweite
Olpreiskrise und die deutsche Vereinigung auf die Entwicklung der regionalen
Pro-Kopf-Einkommen hatten, und welche raumwirtschaftlichen Folgen der
technische Fortschritt in den Informations- und Kömmunikationstechnologien
sowie die Globalisierung der Märkte hatten. Die eingehende Analyse der
Entwicklungen in den beiden Ballungsräumen Rhein-Main und München relativ
zu anderen Regionen könnte in diesem Zusammenhang zu wertvollen
Erkenntnissen führen. Als theoretische Grundlagen für eine solche Analyse
erscheinen die Modelle der neuen Wachstumstheorie besonders geeignet, die -
anders als die neoklassische Wachstumstheorie - eine Fülle von Hypothesen über
die Ursachen des technischen Fortschritts und seine Auswirkungen auf räumliche
Entwicklungsprozesse anbieten.45























































































Osterholz, Rotenburg, Verden, Diepholz,
Delmenhorst, Oldenburg (LK) .


























































































Göttingen, Osterode, Northeim ' ' : •"••; •
Münster -,...-'.,.-: . :• •
Steinfurt, Borken, Coesfeld, Warendorf
Bielefeld
Minden-Lübbeke, Herford, Lippe, Gütersloh
Paderborn, Höxter
Duisburg, Essen, Oberhausen, Gelsenkirchen,
Bochum, Dortmund
Bottrop, Herne, Mühlheim, Wesel,

































































































Ahrweiler, Bitburg-Prüm, Daun, Berrikastel-
Wittlich, Cochem-Zell, Rhein-Hunsrück-Kreis
Trier, Trier-Saarburg,
Birkenfeld, Bad Kreuznach, Mainz-Bingen,
Worms, Alzey-Worms
Saarbrücken'
Merzig-Wadern, Neunkirchen, Saarlouis, Saar-
Pfalz-Kreis, St. Wendel
Kusel, Donnersbergkreis, Kaiserslautern (KS),
Kaiserslautern (LK), Zweibrücken, Pirmasens
(KS), Pirmasens (LK)
Germersheim, Landau (Pfalz), Südliche
Weinstraße
Ludwigshafen (KS), Heidelberg, Mannheim
Speyer, Frankenthal (KS), Ludwigshafen (LK),
Rhein-Neckar-Kreis, Neustadt (Weinstr.), Bad
Dürkheim, Bergstraße
Karlsruhe (KS)'




























































































Rhön-Grabfeld, Bad Kissingen, Schweinfurt
(KS), (LK), Haßberge
Coburg (KS), (LK), Lichtenfels, Bamberg (KS),
(LK), Kronach, Forchheim





Nürnberg, Erlangen, Fürth (KS)
Erlangen-Höchstadt, Nürnberg-Land, Fürth (LK),
Roth, Schwabach






















































Straubing, Straubing-Bogen, Regen, Deggendörf,
Freyung-Grafenau, Passau (KS), (LK),
Landshut (KS), (LK), Dingolfing-Landau, Rottal -
Inn
Neu-Ulm, Günzburg, Unterallgäu, Memmingen





München (LK), Fürstenfeldbruck, Dachau,
Freising, Erding, Ebersberg, Starnberg,
Landsberg/Lech
Rosenhein (KS), (LK), Mühldorf/Inn, Altötting,
Traunstein, Berchtesgadener Land :
Agglomerationszentrum; 2: Agglomerationsumland; 3: periphere
 ! r50
Anhang 2 - Schätzungen von Markov-Ketten für die Perioden 1976-1984
und 1984-1992
Im folgenden wird überprüft, ob die Untergliederung des Untersuchungszeitraums
1976-1992 in (nur) zwei Teilperioden angemessen ist. Die Auswahl der Zeit-
räume wäre dann angreifbar, wenn sich die Übergangsmatrizen für die beiden
Teilperioden grundlegend unterscheiden würden, wenn also die Entwick-
lungstendenzen der regionalen Pro-Kopf-Einkommen in den beiden Teilperioden
erheblich divergierten. In diesem Fall wäre der Vorwurf nicht zu entkräften, daß
die stationären Verteilungen der Markov-Ketten, die letztlich einer Projektion der
Schätzergebnisse in die Zukunft entsprechen, Zufallsprodukte sind, weil eine
klare Entwicklungstendenz im Untersuchungszeitraum nicht vorliegt. Eine mög-
liche Ursache für erhebliche Unterschiede in den Teilperioden könnten die beiden




Die beiden für die Teilperioden 1976-1984 und 1984-1992 geschätzten
Markov-Ketten (Tabelle A2, Schaubild A2) zeigen jedoch ein hohes Maß an
Übereinstimmung, so daß die hier vorgenommene Abgrenzung und das Poolen
der Teilperioden durchaus geeignet erscheint, um die Entwicklungstendenzen der
regionalen Pro-Kopf-Einkommen im Gesamtzeitraum zutreffend zu beschrei-
ben.
3
5 Zwar sind die auf den Hauptdiagonalen der Übergangsmatrizen wiederge-
gebenen Verbleibewahrscheinlichkeiten in der zweiten Teilperiode zumeist etwas
höher als in der ersten Periode, was auf eine im Zeitablauf abnehmende
Fluktuation zwischen den Klassen hindeutet. Auch scheint die Konvergenz der
3
4 Die Folgen der Vereinigung allerdings dürften sich bis 1992, dem Ende des
Untersuchungszeitraums noch nicht voll entfaltet haben.
3
5 Beispielhaft wird hier auf Schätzungen Bezug genommen, in denen eine Klassengröße von
0,6ö unterstellt wurde. Die Resultate von Schätzungen mit anderen Klassenabgrenzungen
führen zu ähnlichen Ergebnissen.51
regionalen Pro-Kopf-Einkommen, die sich bei einem Vergleich der jeweiligen
Anfangs- und stationären Verteilungen andeutet, in der ersten Teilperioden etwas
schwächer gewesen zu sein als in der zweiten. Gleichwohl sind die aus beiden
Markov-Ketten zu ziehenden Schlußfolgerungungen die gleichen: Die Entwick-
lung der regionalen Pro-Kopf-Einkommen in Westdeutschland im Zeitraum
1976-1992 deutet auf eine deutliche, aber unvollständige Konvergenz hin. An-
haltspunkte für eine Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen finden sich
hingegen nicht.52







































































































































































Schaubild A2 — Geschätzte Markov-Ketten für regionale Pro-Kopf-Einkommen
in 79 Regionen, gesamter Untersuchungszeitraum 1976-1992
sowie Teilperioden 1976-1984 und 1984-1992, sechs Klassen





















0,6 0,7 0,8 0,9 1
relatives Pro-Kopf-Einkommen
1,1 1,2
aDurchgezogene Linien: Anfangsverteilungen; gestrichelte Linien: stationäre
Verteilungen. Zu den Klassenabgrenzungen für das Gesamtsample und die Teil-
samples vgl. Tabelle A.2.
Quelle: Eigene Berechnungen.54.
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